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Kalorimetrie der Hülzer einiger in der Provinz Tucumán bestehenden 
Arten. — Der Verfasser berichtet über seine Versuche mit геги, die 
zu Arten der Tucomanischen Flora gehören. Für jedes Holz wird der obe- 
re und untere Heizwert von Kern, Splint und Rinde angegeben, Werte 
welche mit Hilfe des Mahler-Krüker'schen Kalorimeters ermittelt warden. 
Die praktischen Heizwerte und die entsprechenden 
Tonne Gasül oder Steinkohle und jedes der untersuchten Hölzer wurden 
auch berechnet. 


genwerte einer 


Los ensayos ealorimétricos a que se refiere la presente publi- 
cación forman parte de la serie de investigaciones relativas a 
las propiedades físicas de nuestras maderas que vengo efec- 
tuando desde hace años. Esta vez he reunido los poderes calo- 
ríficos de maderas pertenecientes a especies que habitan en la 
provincia de Tucumán. Muchas de esta determinaciones son 
más recientes y las publico ahora por primera vez. Sólo los valo- 
res prácticos de los poderes caloríficos se mencionan en mi nuevo 
Index de la Flora dendrológica argentina, que ampliado con diver- 
sos datos experimentales se publicará en el primer tomo de 
Lilloa, que tendrá el carácter de un homenaje a la memoria del 
ilustre botánico argentino Miguel Lillo. 

Una buena parte de estos ensayos se efectuaron con troncos 


(*) Ensayos efectuados por el autor en el laboratorio de máquinas de la 
uela Industrial de la Nación « Otto Krause ». 
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de árboles enviados a la Escuela Industrial de la Nación por el 
Ministerio de Agricultura y por la Administración de los Ferro- 
carriles del Estado. Este material se recibió con las determina- 
ciones botánicas correspondientes. Los árboles que lo proporcio- 
naron habían sido apeados con dos años de anterioridad por lo 
menos, de suerte que los leños que se utilizaron se encontraban 
en buen estado de sequedad al aire. Por lo menos, todas estas 
maderas se eneontraban al efectuarse los ensayos, más secas 
que cualquier leña que se quema en los hogares de las calderas. 
Los poderes caloríficos obtenidos con esas maderas representan, 
pues, buenos valores del punto de vista práctico. 

Otros materiales que he aprovechado son los de la colección 
Venturi, de la cual existe un excelente muestrario en el Instituto 
de Botánica y Farmacología de la Facultad de Ciencias Médi- 
саз, cuyo director el profesor Juan A. Domínguez la puso a mi 
disposición para mis estudios. Esta colección tiene suma impor- 
tancia porque las especies que comprende fueron determinadas 
por los botánicos Lillo y Spegazzini ,quienes en las enumeracio- 
nes que hicieron de la misma tuvieron la prolijidad de mencionar 
para cada una de ellas el lugar de procedencia del árbol, su 
altura, el diámetro del tronco, la dispersión geográfica y las 
características principales de cada madera. Cuando me serví 
de este muestrario, que comprende alrededor de 300 especies, 
hacía muchos años que existía en el Instituto mencionado, de 
manera que he operado con maderas bien conocidas y en perfecto 
estado de sequedad al aire. 

He experimentado también con materiales procedentes de la 
colección de maderas que reunió el Ministerio de Obras Públicas 
por intermedio del coleccionista botánico Teodoro Rojas, del 
Paraguay, y cuya clasificación fué revisada por el eminente botá- 
nico doctor Emilio Hassler, de la Asunción. Este material se 
encontraba igualmente en estado de perfecta sequedad al aire. 

La Dirección General de Tierras y la Comisión honoraria de 
reducciones de indios enviaron desde el Chaco y Formosa tron- 
cos de árboles clasificados por técnicos que aquellas reparticio- 
nes tienen destacados en los territorios mencionados. Estos 
troncos tenían bastante humedad cuando se recibieron, por lo 
cual permanecieron durante 15 a 18 meses en un local bien 
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aireado para que se secaran. Estas maderas estaban también en 
buen estado de sequedad al aire cuando fueron ensayadas en el 


'a los ensayos calorimétricos se empleó el calorímetro de 
Mahler-Króker que construye Julius Peters, de Berlín. En este 
instrumento se pueden apreciar las temperaturas al milésimo de 
grado. 

Teniendo en cuenta que la madera nunca es homogénea, se 
efectuaron con la mayor parte de las muestras ensayadas deter- 
minaciones calorimétricas relativas al duramen, la albura y la 
za. Рага cada una de estas partes se encontraron los pode- 
res caloríficos superior e inferior. Todos estos valores figuran 
en el primer cuadro, Con ayuda de los mismos se puede esta- 
blecer aproximadamente el poder calorífico medio de un rollizo. 
En efecto, si G,, Ga, б, son los pesos del duramen, albura y 
corteza de dicho cuerpo y W,, W., W, los poderes caloríficos 
de estas tres partes, resulta, por la fórmula de las mezclas, para 
el poder calorífico bu: 


corte: 


do 


G,W, +G,W 


MEE 
1+6 + 


Pero este procedimiento es demasiado engorroso y sería de 
dificil apl ón en la práctica. 

Si se tiene en cuenta que el espesor de la corteza es casi 
siempre pequeño comparado con el radio medio del tronco, y en 
algunos os despreciable, se puede hallar un valor práctico 
del poder calorífico de la madera tomando el término medio de 
los valores correspondientes al duramen y albura y redon- 
deando hacia abajo el número obtenido. Así se obtuvieron los 
números reunidos en el segundo cuadro. 

Si se examinan los números del cuadro primero se notará que 
para la mayor parte de las maderas, el poder calorífico de la 
albnra es-superior al del duramen. La corteza desarrolla en casi 
todos los casos menos calorías que la albura. Sólo en los leños 
de Acacia cavenia, Piptadenia macrocarpa, Pithecolobium sca- 
lare, Pithecolobium tortum, Prosopis ruscifolia, Ruprechtia cory- 
lifolia y Sapindus saponaria, la combustión de la corteza dió 
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más calor que la de la albura. En algunos casos resultó supe- 
rior el poder calorífico de la corteza al del duramen, como ocu- 
rrió con Acacia cavenia, Acacia furcata, Piptadenia macrocarpa, 
Pithecolobium scalare, Pithecolobium tortum, Prosopis ruscifolia, 
Sapindus saponaria y Zizyphus mistol. 

Según el mismo cuadro, el poder calorífico superior del dura- 
men de los leños está comprendido entre 2944 y 4458 kcal/kg. 
correspondiendo el primer valor a Sapindus saponaria y el 
segundo a Sehipnosis Lorentzii. El poder calorífico de la albura 
varía desde 2987 hasta 4583 kcal/kg. El menor valor pertenece 
a Prosopis ruscifolia, y el mayor a Moquinia polymorpha. Por 
ültimo, para la corteza, el valor mínimo de 2110 keal/kg se 
refiere а Aspidosperma quebracho-blanco у el máximo de 4747 
keal/kg a Pithecolobium scalare. 

El mismo cuadro revela que las maderas pesadas tienen, en 
general, altos poderes caloríficos. Pero esto no excluye que 
algunas maderas más livianas desarrollen igualmente grandes 
cantidades de calor por kilogramo. 

¿A qué se deben esas diferencias de capacidad térmica de las 
maderas? No hay duda de que 


as substancias incluídas en el 


duramen, la albura y la corteza influyen sobre el poder calorí- 


fico. De estas substancias, la más importante es la lignina, que 
es más rica en carbono que la celulosa, Es sabido que el calor y 
la luz aumentan el contenido de lignina dela madera, de suerte 
que los árboles que viven en las laderas que miran al norte dan 
madera de mayor valor térmico que la de los árboles menos 
expuestos a la acción de los rayos solares. La lentitud en el ere- 
cimiento de los árboles es también favorable a la mayor capa- 
cidad térmica de la madera. La resina que encierran algunas 
maderas contribuye también a aumentar su poder calorífico. Es 
frecuente en nuestro país que los árboles añosos que han alcan- 
zado cierto desarrollo tengan el corazón carcomido. La descom- 
posición de la madera afecta a su poder calorifico, reduciéndole 
notablemente. La madera en estado de descomposición arde sin 
llama, como yesea. 

De gran importancia para el poder calorífico de la madera es 
su contenido de humedad. La madera se parece a una esponja : 
absorbe a£ma hasta el 80 */, de su peso. Cuando se quema una 
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madera, toda el agua que contiene se evapora, y esta evapora- 
ción se realiza a expensas del calor desarrollado por la combus- 
tión. De ahí viene la diferencia entre los poderes caloríficos 
superior e inferior. Esta diferencia es tanto mayor euanto más 
grande es la proporción de humedad de la madera. Si ésta con- 
tiene 50 °/„ de agua, se requerir 
del calor desarrollado. por 
. Por esta т; 


alrededor de la tercera parte 


а combustión para evaporar esa 
zón, la leña verde no sirve para quemar. El 
poder calorífico de la madera decrece proporcionalmente al 
aumento de su contenido de humedad, De ahí la necesidad de 
someter la leña a una desecación natural en un local techado 
de buena ventilación. En esta forma, su contenido de humedad 
puede descender hasta el 15 ?/, más o menos, al cabo de un año 
o más, alcanzando así el estado llamado de sequedad al aire. 
Debe también tenerse en cuenta que la bondad de una madera 
como leña no depende exclusivamente de su poder ca orifico, 
sino que sobre aquélla influyen además su combustibilidad y la 


agi 


ón a astillas. Los roll 


гоѕ bien formados que se de 


ап rajar 
fácilmente son preferidos a aquellos que por la disposición de 
sus fibras y por defectos adquiridos durante el crecimiento del 
Árbol, resisten a la raja por medio del hacha. En general, 
resulta más fácil rajar y aserrar maderas livianas que'maderas 
duras. 


Se requiere también que la combustión se produzca sin chis- 
porroteo y en forma lenta. La leiia debe formar brasas que no 
se quemen con rapidez y que produzcan buenas llamas. La 
presencia de resina en la madera origina Hamas más grandes, 
pero el calor producido no es uniforme y las brasas duran 
menos. 

Para calefacción, cocina y calderas son preferibles las maderas 
duras y pesadas, aunque tarden en encenderse. Por eso tienen 
tanta aceptación las leñas de quebracho colorado, algarrobo, 
guayacán, cebil colorado, ete., que satisfacen a esas condiciones, 
En cambio, para desarrollar rápidamente calor, para calentar 
hornos y para encender fuego, son preferibles las maderas livia- 
паѕ y porosas. 

No es eonveniente reducir la madera a trozos demasiado 

16 


ro menor facilidad que el material ofrezca para su reduc- 
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Por otra parte, 
fico no sirven como combustibles, porque el aprovechamiento 


sifica, el material, en cambio, se quema más rápidamente. 
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Valores prácticos de los poderes caloríficos de las maderas 


mencionadas en el cuadi 


937) 


го precedente 


Nombres botánicos y vulgares 


Acacia cavenia (Mol,) Hook, et Arn. Espi-| 
nillo. DC 
Acacia furcata Gill. ex Hook, et Arn, Ga- 
rabato... 


Acacia praecox. Griseb, Espinillo macho. . 
Acacia visco Lor, ex Griseb, Visco. Arca. 
Acnistus parviflorus Griseb, Chalehal de 
gallina. Ischilín. oca 
Allophyllus edulis (St, Hil.) Radik, Chal 
cha... 
Alnus jorullensis H. В. К. var. Spacchii 
Regel. Aliso del cerro... 
аео МЫ анас SUMISO 
Quebracho blanco. 
Blepharocalya gigantea Lillo, H 
Bougainvillea stipitata Griseb. Alfiler 
Bumelia obtusifolia Roem. eb 
raniná, Cabo de lanza. 
Caesalpinia melanocarpa Grisel 


nolle 


chulte, Gua- 


Guaya- 


Cascaronia astragalina БН Ока 
Tipa amarilla., 


Cassia carnaval Speg. Carnaval 
Cedrella Lilli ©. DO, Cedro colorado. 
Celtis tala Gill. ex Planch, var. Weddelia- 

na Planch, Tala... 
Cercidium praecox (В. et Pav.) Harms. 

Bren. 
Eugenia güili Speg. 
Eugenia mato Griseb, Mato , 
Eugenia uniflora Berg. Nangapiry Sn 
jillo (Griseb.) Engl. Naran- 


stili 


Fagara nara 
jillo 
(CODI TOME GIN eT. 


Familias. 


Leguminosas 


Solanáceas 


Sapindácens 


Betuláceas 


Apocináceas 
Mirtácens 
Nictagináceas 


Sapotáceas 
Leguminosas 
» 

» 
Meliücens 
Ulmáceas 
Leguminosas 

Mirtá 


» 
» 


Rutáceas 


"Ari Ohana аз» хайсы 


Leguminosas 


3900 


3900 
4200 
4150 
1350 
1300 
4200 
4000. 
4200 
4050 
3850 
4200 
4300 
4200 
4100 
4150 
4000 
4100 
4200 
3850 


4100 


4050 


3500 
3550 
3850 
3800 
4000 


3950 


3900 
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Nombres botánicos y vulgares 


Jodina rhombifolia (Hook. et Arn.) Reiss. 
Quebracho flojo. Sombra de Того. 
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Molle de 
beber... 
Moquinia polymorpha (Less) DO. Сай- 
-mbará.. 
Myrrhinium DEOS Schott. “май 
чп. Palo do lata ооо 
Peltophorún dut (Spreng) Toa. Ibl- 
тй-рий..... A 
Phosde porphyria (Grisob.) Mez, Laurel 
negro... NEA ЖУ; 
Phyllostylon rhamnoides (Poiss.) Taub. 
Palo blanco. Palo de lanza... 
Phytolacea dioica L, Ombú 
Piptadenia macrocarpa Benth. Cebil colo- 
тайо.,..... 
Pisoni-zapallo Griseb. Zapallo- 
bobo. 
Pithecolobium scalare Griseb. Palo ensea-| 
rudo. "Tata-ré. 
Pithecolobium tortum Mart. Tatané. 
Podocarpus Parlatoroi Pilg. Pino . 
Prosopis alba Griseb. Algarrobo blanco. 
Prosopis Kuntzei Harms. Itín. Barba del 
tigre. T 
Prosopis nigra Hieron. Algarrobo negro. 
Prosopis ruscifolia Griseb, Vinal, Quilin. 
Prunus tucumanensis Lillo. Palo de luz... 
Rapanea laetevirens Mez. Cunelón. Palo 
de San Antonio.... 
Rapanea Lorentziana (Griseb.) OE 
pororó. Pororoen. . 
Ruprechtia corylifolia Griacb. Viraró. 
Saccellium lanceolatum Humb. et Биш, 
Guayabil, . 
ЖЫКЫ NERA Quillay 


aspi. Palo 


jabón. 


Familias 


Santaliceas 
Anacardiácens 
Compuestas 
Mirtácens 
Leguminosas 
Lanráceas 


Ulmáceas 
Fitolacáceas 


Leguminosas 

Nietagináceas 

Leguminosas 
» 


Podocarpiíceas 
Leguminosas 


» 
Rosáceas 


Mirsináceas 


» 
Poligonáceas 


Borragináceas 


Sapindáceas 


Poder calorifico 
superior (kcal/kg) 


4000 


4100 


4300 
4200 
4350 
4100 


4000 
4000 
4100 
4300 


4150 


4200 
3950 


Poder calorifico 
inferior (kcal/kg) 


3950 


3800 


3850 
3600 


3800 


3200 
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Equivalencias térmicas entre una tonelada de gas-oil (10200 kcal/kg) 
o una tonelada de buena hulla (7500 kcal kg) y las maderas que figuran 
en el cuadro anterior, 


Nombres botánicos y vulgares Familias 


—————— 


Schinopsis Lorentzii (Griseb.) Engl. Que- Nombres botánicos y vulgares 
bracho colorado santiagueno.. . . Anacardiáceas | 4400 | 4100 v 
енин dependens (Ort.) Engl. Molle . 


» 

Schinus Molle L. Aguaribay . » 

Soutia buxifolia Reiss. Coronillo Ramnáceas 

Solanum trickoneuron Lillo. Hediondilla Acacia cavenia (Mol,) Hook, et Arn. Espinillo . 
алаа xi ГЕЯ Acacia furcata Gill. ex Hook. et Arn. Garabato 

Solanum verbaweifolhum L. Tabaquillo. Acacia praecox Griseb. Espinillo macho 


EUR » 4200 | 3900 Acacia visco Lor. ex Griseb, Visco. Area. 
Griseb. Lapa-| Acnistus parviflorus Griseb. Chalehal de gallina 
Allophyllus edulis (St. Hil.) Radik. Chalehal. . . 

Alnus jorullensis H. B. K. var. Spacohii Regel. Aliso! 

del cerro... 

Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht. ога 


Afata.. 
иако a 
cho rosado . 
Terminalia trifora Griseb. Gunyalbí amn- 
rillo. Lanza amarilla . 


Bignoniáceas | 4300 | 3900 


Tipuana tipu Beuth. "ipa... Logan 
Zizyphus mistol Griseb. Mistol. Ramnáceas Мапе О 2,08 
d Bleplarocalye gigantea Lillo, Ноге 1,97 


Bougaincillea atipilata Griseb, Alfile 


Caesalpinia melanocarpa Слз Guaykéfn. 2,64 1,97 
Cuscaronia astragalina Griseb. Cascaró 2,58 | 1,89 
Cassia carnaval Speg, Carnaval .. 2,64 1,97 


Cedrella Lilloi C. DO. Cedro colorad. 
Celtis lala Gill. ex Planch. var. Weddeliana Planch. 


PUE 2,08 | 1,97 

1 Cercidium praccoz (R, et Pav.) Harms. Bros 2,83 | 2,08 
Eugenia güili Speg. Gi We ESA E E e | 330p 

Eugenia mato Griseb, Mato. 2,64 | 1,97 


Eugenia uniflora Berg. Nangapiry .. 

Fagara naranjillo (Griseb.) Engl. Naranjillo 
Gourlica decorticane Gill. ex Hook. et Arn. Chañar..| 2,79 | 2,54 
Jodina rhombifolia (Hook. et Arn.) Reiss. Quebracho! 


ТЭЗ D No ent 
Lithraca molleoides (Vell.) Engl. Molle de Veber. 2,68 | 1,97 
Moquinia polymorpha (Less.) DO. Caú-mbará 2,48 | 1,83 
Myrrhinium atropurpureum Schott. Maitin . 2,68 | 1,97 
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Ibirá-pitá 2,95 | 2,17 
Phoebe porphyria (Griseb.) Мел. Lanrel negro. .| 2364 | 1,97 
Phyllostylon rhamnoides (Poiss.) Taub. Palo blanco..| 2,79 | 2,54 
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Phytolacca dioica L. Ombú .. 
Piptadenia macrocarpa Benth. Cebil colorado .. 
Pisonia-zapallo Griseb. Zapallo-caspi. Palo bobo +... 
Pithecolobiun scalare Griseb. Palo cascarudo . 
Pithecolobium tortum Mart. Tatané 
Podocarpus Parlatorei Pilg. Pino, . 
Prosopis alba Griseb. Algarrobo blanco. 
Prosopis Kuntzei Harms. Itín. Barba de tigre. 
Prosopis nigra Hieron. Algarrobo negro... ~. 
Prosopis ruscifolia Griseb. Vinal, Quilín. 
Prunus tucumanensis Lillo. Palo de luz.... - 
Rapanea laetevirens Мет. Canelón. Palo de San An- 
tonio... 
Жарага НА (Graet). Mess) Qi РО 
rorocn. : 
Ruprechtia corylifolia Griseb. Viraró . 
Saccellium lanceolatum Humb. et Bonpl, бпау 
Sapindus saponaria 1. ay. Palo de jabón 
Sohinopwis Lorentzi (Griseb.) Engl. Quebracho colo- 
rado suntinguen. 
Schinus dependens (Ort.) Ei 
Schinus Molle L, Agua 
Soutia buxifolia Reiss. Coro 
Solanum trichoneuron Lillo. Hediondilla grande. 
Solanum verbascifolium L. Tabaquillo. Afata . 
Tecoma Avellanedae Lor. ex Griseb. Lapacho RAN 
Terminalia triflora Griseb. Guayaibf amarillo. 
Tipuana tipu Benth. Tipa. 
Zizyphus mistol Griseb, Misto! 


